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RESUMO - Os objetivos neste estudo foram estimar os coeficientes de herdabilidade e a mudanga genética nos escores
visuais de conformagéo (C), precocidade (P) e musculatura (M) a desmama de bovinos Nelore e avaliar as mudancgas
promovidas pelo programa de selecdo ao qual os animais foram submetidos. Foram utilizados dados de 56.076 animais
nascidos entre 1990 e 2002. Os componentes de variancia foram estimados por maxima verossimilhanga restrita e os valores
genéticos foram preditos pelo método dos modelos mistos aplicando-se um modelo animal. As tendéncias genéticas foram
estimadas pela regressdo dos valores genéticos sobre o ano de nascimento dos animais. Os coeficientes de herdabilidade do
efeito direto estimados foram de 0,122+0,012; 0,153+0,012; e 0,124+0,012 e, para o efeito materno, de 0,043+0,010;
0,038+0,009; e 0,056+0,010 para C, P e M, respectivamente. As tendéncias genéticas diretas estimadas foram de 0,013;
0,022 e 0,018 pontos de escore ao ano para C, P e M, respectivamente, 0 que representa incremento anual de 0,42; 0,67
e 0,60% ao ano em relacdo a média fenotipica. As tendéncias genéticas do efeito materno foram de -0,0020; -0,0010; e
-0,0009 pontos de escore ao ano para C, P e M, respectivamente, o que representa uma mudanga anual de -0,07; -0,03; e
-0,03% na média fenotipica da populagao.

Palavras-chave: crescimento, gado de corte, herdabilidade

Genetic trends in Nelore cattle selected for visual scores of conformation,
precocity and musculature at weaning

ABSTRACT - The aims of this study were to estimate heritability coefficients and genetic trends for visual scores of
conformation (C), finishing precocity (P) and musculature (M) in Nelore beef cattle. Variance components and heritability
coefficients were estimated by restrict maximum likelihood and breeding values were predicted by an animal mixed model using
data from 56,076 animals born between 1990 and 2002. Genetic trends for each trait were estimated by the regression of
breeding values on animal birth year. Heritability estimates for direct effect of C, P and M were respectively 0.122+0.012,
0.153+0.012 and 0.124+0.012. In the same order of traits, maternal effect heritability estimates were respectively
0.043+0.010, 0.038+0.009 and 0.056+0.010. Direct genetic trend estimates were respectively 0.013, 0.022 and 0.018 score
units per year for C, P and M, which represent 0.42, 0.67, and 0.60% of the phenotypic average. Maternal effect genetic trends
were respectively -0.0020, -0.0010 and -0.0009 for C, P and M, which represent -0.07, -0.03, and -0.03% of the phenotypic
average of the population.
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Introducéo

Ascaracteristicasde crescimento dosanimais, como o
peso corporal, sdoimportantes paraaeficiénciade qual quer
sistema de producao de gado de corte e, por isso, tém sido
utilizadas como critériosde sel ecdo em diversos programas
de melhoramento genético. Entretanto, asmedidas de peso
corporal em determinadas idades ndo sdo suficientes para
avaliag8o do rendimento e da qualidade da carcaca do
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animal apos o abate. Long (1973), ao propor o Sistemade
Avaliacéo Ankony, afirmou que um programade melhora-
mento genético embasado unicamente no ganho de peso
n&o seriaadequado, poisacomposi ¢&o do peso (proporcéo
de massamuscular, gordurae 0ssos) ndo poderiaser igno-
rada, tendo em vista as demandas por carcagas de compo-
sicéo diferenciadano mercado.

Visando davaliacéoindiretadecaracteristicasrelacio-
nadas a precocidade de terminagdo e a composi¢cao de
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carcacga, tém-se estudado algumas propostas de avaliagdo
visual dosanimais, entreelas, autilizagéo dascaracteristi-
casdeconformacéo (C), precocidade (P) emusculatura(M),
gue, segundo Jorge Jr. et al. (2001), procuram estimar o
guanto o animal produziria de carne se fosse abatido no
momento daavaliagéo, acapacidadedo animal em acumular
a quantidade de gordura minima necessaria para o abate
com peso vivo ndo elevado e a quantidade de massas
muscul ares presentes princi pal mente nosquartostraseiros,
lombo, pal eta e antebraco.

Resultados de pesquisas sugerem que a selecdo
baseada nos escores de C, P e M poderia promover
mudancas genéticas efetivas em rebanhos de gado de
corte, visto que as estimativas de herdabilidade obtidas
paraessas caracteristicasapresentaram magnitudemédiae
suas correlagfes genéticas estimadas com 0s pesos em
diferentesidadeseaidadeao primeiro partoforamfavora-
veis(Cardosoet al., 1998; Koury Filho, 2001; JorgeJr., 2002).
Entretanto, as mudangas genéticas promovidas por um
programa de melhoramento em uma popul agéo devem ser
avaliadas periodicamente quanto a sua magnitude e dire-
¢ao. As estimativas das tendéncias genéticas das caracte-
risticassel ecionadas em determinado periodo apdsoinicio
do processo de selecéo éumaformadeseavaliar o progresso
genético de um rebanho e decidir sobre acbes futuras.

Osobjetivosnestetrabal ho foram estimar osparémetros
e astendéncias genéticas dos escores visuais de conforma-
¢ao, precoci dade e muscul aturaadesmamaem um rebanho
Neloreeavaliar asmudancgas promovidas pel o programade
selecdo ao qual os animais foram submetidos.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos em
uma empresa agropecuaria que se dedica a bovinocultura
de corte, localizada no estado de S&o Paulo. O sistema de
producéo naempresase baseianautilizac&o de pastagens
tropicais. Foram disponibilizados56.076 registrosde C, P
e M, medidos a desmama, de animais Nelore, machos e
fémeas, nascidos entre 0s anos 1990 e 2002.

No programade mel horamento genético em que parti-
cipao rebanho, os animais séo avaliados e selecionados a
desmama(+6 meses) eao sobreano (+17 meses). Osvalores
genéticosdas caracteristicas C, Pe M adesmamarepresen-
tam 8, 16 e 16%, respectivamente, do indicedesmamae4, 8
e 8% do indice final, enquanto os valores genéticos de C,
PeM ao sobreano representam 4, 8 e 8%, respectivamente,
doindicefinal. Essesescoressdo atribuidosaosanimaisno
momento da pesagem e as hotas variam de 1 a5, de modo

gue cadaanimal é avaliado relativamente ao seu grupo de
manejo. A nota de cada animal para cada caracteristica é
definida de acordo com a observacdo do desempenho
médio do grupo e depende da concordancia entre trés
avaliadores. Em cadaperiodo deavaliagdo, 10% dasfémeas
e 50% dos machos sdo descartados. Assim, aproximada-
mente 81% das fémeas e 25% dos machos nascidos anual -
mente permanecem no rebanho ou s&o comercializados
como reprodutores.

Foram desconsiderados os animais desmamados com
menos de 140 dias e mais de 259 dias de idade. Os grupos
contemporéaneosforam definidospelajuncdo dasvariaveis:
fazenda de nascimento e de desmama, grupo de manejo de
nascimento ededesmama, sexo, ano eestacado denascimento
(verdo ou inverno). Grupos contemporaneos com menos
de seis animais foram desconsiderados, sendo avaliados
56.076 registros de animais distribuidos em 867 grupos
contemporaneos.

Os escores de C, P e M foram pré-agjustados para os
efeitosdedatajulianadenascimento, idade davaca(maedo
animal avaliado) eidadedo animal adesmamadutilizando-se
osfatoresde correcdo estimados por Jorge Jr. et al. (2004),
gue estudaram detalhadamente a variacdo dos escores
visuais em funcéo destes efeitos ambientais. Esses autores
model aram esses ef eitos comparando diferentesmodelose
empregando polindmios segmentados. O efeito daidadeda
vacafoi modelado por um polinémio segmentado com dois
segmentos quadraticos com nd aos seteanos, adatajuliana
de nascimento, por um polindmio segmentado com trés
segmentos quadraticos com nod aos 185 e aos 280 dias, e a
idade adesmama, por um polinémio ordinério quadratico.
Os fatores de correcéo foram estimados considerando os
efeitosgenéticosdireto e materno utilizando-seum grande
conjunto de dados da raca Nelore do qual fazem parte os
registros utilizados neste trabal ho.

Os componentes de variancia foram estimados por
Maxima-V erossimilhangaRestritautilizando-se 0o método
ndo-derivativo descrito por Smith & Graser (1986) no pro-
gramacomputacional MTDFREML (Boldmanetal., 1993).
Foram empregados model os animai s unicaracteristicaque
incluiram os efeitos aleatdrios de ambiente permanente
materno e genético materno, visto que a inclusao destes
efeitosaumentou significativamente o logaritmo dafuncéo
de méxima-verossimilhanga, segundo o teste de razao de
verossimilhanca(Hogg & Craig, 1995). A formamatricial
desses model os pode ser descrita por:

y=Xb+Zja+Z,m+Wc+e
em que y = vetor de dados (C, P ou M) ajustados para os
efeitos de idade da vaca ao parto, data juliana de nasci-
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mento e idade do bezerro & desmama; X = matriz de
incidéncia para o efeito fixo grupo contemporéneo;
b = vetor do efeito fixo grupo contemporaneo; Z, = matriz
de incidéncia para o efeito genético aditivo direto;
a = vetor de valores genéticos aditivos diretos dos
animais, Z, = matriz de incidéncia para o efeito genético
aditivo materno; m = vetor de valores genéticos aditivos
maternos, W= matriz deincidénciaparao efeito deambiente
permanente da mée; ¢ = vetor dos efeitos de ambiente
permanente da mée; e = residuo.

As estimativas de tendéncias genéticas para as carac-
teristicasC, PeM foram obtidaspelaregressao dosvalores
genéticos sobre o ano de nascimento dosanimais, por meio
do procedimento “reg” do programa computacional SAS
(1998). Emvirtude do pequeno nimero deanimaisavaliados
nascidosem outrosanos, foram considerados55.410 animais
nascidos no periodo de 1991 a 2001 para estimacéo das
tendéncias genéticas.

Resultados e Discussao

As médias e os desvios-padrdo das caracteristicas
idadedavaca, datajulianadenascimento eidadedo bezerro
a desmama, bem como os efeitos de meio para os quais 0s
escoresde C, PeM foram pré-gjustados, podem ser obser-
vados na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias e desvios-padrdo das caracteristicas idade
da vaca (anos), idade do bezerro a desmama (dias)
e data juliana de nascimento

Table 1 - Means and standard deviations of age of dam (years), weaning
age (days) of calf and Julian birth date

Caracteristica Média Desvio-padrao

Trait Mean Standard deviation

Idade da vaca 5,43 2,85

Age of dam

Idade do bezerro a desmama 188,17 20,22

Weaning age of calf

Data juliana de nascimento 267,21 58,79

Julian birth date

Tabela 2 - Médias, desvios-padrdo e medianas das caracteristi-
cas conformagdo, precocidade e musculatura medi-
das a desmama

Means, standard deviations and medians of conformation,
precocity and musculature at weaning

Table 2 -

Caracteristica MédiatDP Mediana
Trait Mean + SD Median
Conformacgéo (Conformation) 3,08+0,85 3
Precocidade (Precocity) 3,26+0,84 3
Musculatura (Musculature) 3,06+0,87 3

Os valores médios e os desvios-padrdo dos escores
visuais de C, P e M observados no rebanho séo apresenta-
dosnaTabela2. Estas médias séo semelhantesasdescritas
por Jorge Jr. (2002), que, trabalhando com animaisNelore,
relatouvaloresde3,16+0,94; 3,19+0,96 €3,07+0,97 paraC,
PeM, respectivamente. Cardoso et al. (2001) registraram
valores médios inferiores e maiores desvios-padréo
(2,92+£1,10; 3,09+1,08; €2,97+1,06 unidadesdeescore para
C, PeM) em um rebanho Angus.

As estimativas dos componentes de varidncia e 0s
coeficientes de herdabilidade para as trés caracteristicas
podem ser observados na Tabela 3. Os coeficientes de
herdabilidade diretaestimados paraosescoresdeC, PeM
foram semelhantes aos encontrados por Cardoso et al.
(1998), que analisaram dados col etados adesmamaem um
rebanho Santa Gertrudes e relataram estimativas de
herdabilidade de 0,10 para C, 0,15 paraP e 0,11 para M.
Koury Filho (2001), avaliando dados de animais Nelore,
estimou coeficientes de herdabilidade semel hantes, variando
entre0,11e0,13 paraC, entre0,09e0,11 paraP, eentre0,16
e0,18 paraM.

As estimativas obtidas neste estudo foram inferiores
aos resultados encontrados por Eler et al. (1996), que
avaliaram dados de outros rebanhos Nelore e estimaram
valores de herdabilidade entre 0,20 e 0,23 para 0s escores
de C, P e M. Valores ainda maiores foram descritos por
JorgeJr. (2002), que estimou herdabilidadede0,33 paraC;
0,39 paraP e 0,34 paraM namesmaraca. Em fungdo das
estimativas de herdabilidade encontradas neste e em
outros rebanhos, espera-se que as caracteristicas avaliadas
respondam positivamente a selegdo, entretanto, em
periodos curtos respostas de pequena magnitude devem
ser esperadas. A selegdo direta para os escores visuais de
C, Pe M deve apresentar pequenas taxas de ganho anual.

Os coeficientes de herdabilidade estimados para o
efeito materno foram de pequena magnitude. Eler et al.
(1996), também estudando animaisdaracaNel ore, relataram
estimativasde herdabilidademai ores paraosefeitosmaternos
das caracteristicas C e P (0,11 e 0,08, respectivamente) e
menor estimativaparaaherdabilidade maternadeM (0,04).
Entretanto, Jorge Jr. (2002) relatou estimativas menores
para o efeito materno (0,01, 0,01 e 0,03, paraC, P, e M,
respectivamente). Assim, espera-se que ndo hajamudancas
significativas nos escores visuaisde C, P e M decorrentes
do efeito genético materno quando praticada sel egao.

Os coeficientes de regressdo dos valores genéticos
aditivosdireto e materno paraosescoresde C, PeM sobre
0 ano de nascimento dos animais estéo apresentados na
Tabela4. Oscoeficientesde determinagio dosmodel os (R?)
foram todos superioresa0,90, evidenciando que o model o
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Tabela 3 - Estimativas das variancias genética direta (sza), genética materna (szm), de ambiente permanente (szc) e residual (sze),
herdabilidades direta (hzd) e materna (hzm) e proporgdo da variancia fenotipica decorrente do efeito de ambiente permanente
(c?), dos escores visuais de conformagdo (C), precocidade (P) e musculatura (M)

Table 3 - Estimates of genetic direct (sza), genetic maternal (szm), permanent environmental (SZC) and residual (sze) variances, direct (hzd) and maternal
(hzm) heritability and proportion of phenotypic variance due to permanent environmental effect (c2) for conformation (C), precocity (P) and musculature
(M) visual scores
s2, s2, s2, s2, h24 + erro-padréo h2,, = erro-padréo ¢ + erro-padréo
h24 + standard desviation h2,, + standard desviation c2 + standard desviation
C 0,088 0,031 0,109 0,491 0,122+0,012 0,043+0,010 0,678+0,011
P 0,111 0,028 0,113 0,472 0,153+0,012 0,038+0,009 0,688+0,011
M 0,108 0,043 0,123 0,485 0,124+0,012 0,056+0,010 0,688+0,011

Tabela 4 - Tendéncia genética anual (unidade/ano) para os efeitos direto e materno, de machos e fémeas, dos escores de conformagédo

(C), precocidade (P) e musculatura (M)

Table 4 - Annual genetic trend (unity/year) of direct and maternal effects, of males and females, for conformation (C), precocity (P) and musculature (M)
visual scores
C P M
Direto Materno Direto Materno Direto Materno
Direct Maternal Direct Maternal Direct Maternal
b_total (b_total) 0,013 -0,002 0,022 -0,001 0,018 -0,0009
% da média fenotipica (% of phenotypic mean) 0,42 -0,07 0,67 -0,03 0,60 -0,03

b = coeficientes de regressdo dos valores genéticos dos animais sobre 0s respectivos anos de nascimento.

b =regression coefficients of breeding values on animal birth year.

linear foi adequado para explicar a evolugdo dos valores
genéticos diretos e maternos, em fungao do ano de nas-
cimento, para as trés caracteristicas avaliadas.

ParaacaracteristicaC, foi observado um ganho genético
de menor magnitude, o que eraesperado, pois, nosindices
utilizados para a selecdo, a ponderacdo atribuida a C foi
menor que agquel as atribuidas as outras caracteristicas ava-
liadas. Espera-se que ganhos genéti cos de maior magnitude
possam ser observados com a utilizag&o de um indice de
selecdo que contenha os pesos econdmicos das diferentes
caracteristicas, estimados a partir dos dados de custos e
receitas do proprio rebanho, visto que ganhos genéticos
rel evantes foram observados mediante selec@o baseada em
um indice em que os valores genéticos para as diferentes
caracteristicas sdo ponderados de formaempirica.

As retas de regressdo dos valores genéticos direto e
materno sobre a ano de nascimento dos animais para 0s
escoresde C, PeM podem ser observadasnaFigural. N&o
foram encontradas naliteraturaestimativas de tendéncias
genéticasparaosescoresvisuaisdeC, PeM queservissem
como base para comparacdes. Entretanto, os incrementos
anuai srepresentadoscomo porcentagem damédiafenotipica
encontrados nestetrabal ho mantiveram-senaamplitudede
valoresdescritosnaliteraturaparacaracteristicasde cres-
cimento (EuclidesFilhoetal., 2000; Fernandeset al ., 2002;
Garciaetal., 2003). Melloetal. (2002) estimaramtendéncias
genéticasdiretasde 0,66 e0,75% de ganho anual namédia

fenotipica para as caracteristicas peso a desmama e peso
aos 12 meses, respectivamente, em um rebanho Canchim.
Ferraz Filho et al. (2002) relataram ganhos inferiores, de
0,08% de aumento, namédiafenotipicado peso aos205dias
deanimaisTabapud Mucari & Oliveira(2003) tambémrela-
taram pequenos ganhos genéticosanuaisem caracteristicas
decrescimento deum rebanho Guzeré 0,10% deaumentoda
médiafenotipicano peso aos oito mesesdeidade; 0,02% no
peso aos 12 meses de idade; 0,06% no peso aos 18 mesesde
idade; e 0,14% no peso aos 24 meses de idade.

Os valores estimados para a tendéncia genética do
efeito materno foram negativos e muito préximos de zero,
indicando que amudanga genéticadecorrente desse ef eito
nas trés caracteristicas foi praticamente nula. Em poucas
pesquisas foram avaliadas as mudancas promovidas pelo
efeito genético materno em popul agbesbovinas. Analisando
0 peso adesmamaem um rebanho Tabapud, Ferraz Filho et
al. (2002) também relataram val ores praticamente nulos
para tendéncia genética materna, 0,01% de aumento na
média fenotipica anual do peso a desmama. Valores
inexpressivostambém foram relatados por EuclidesFilho
etal. (2000) eMelloetal. (2002), ao avaliarem atendéncia
genética materna do peso a desmama em outras ragas.
Espera-se que a contribuicéo do efeito genético materno
para mudancas nos escores visuais avaliados seja muito
pequena, haja vista a pequena fracdo da variancia
fenotipicaatribuida a este efeito.
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Figura 1 - Tendéncias genéticas aditiva direta (& esquerda) e materna (a direita) para os escores de conformacdo, precocidade e

musculatura (de cima para baixo, respectivamente).
Figure 1 -
respectively).

Conclusdes

Ascaracteristicasconformagao, precocidadeemuscula-
turasofrem grandeinfluénciado ambiente. Assim, respostas
asel ecdo diretade pequenasmagnitudesdevem ser esperadas
e a predicdo de méritos genéticos acurados depende da
avaliagdo de progénies numerosas.

As tendéncias genéticas alcangadas para 0s escores
visuais sugerem que os critérios de selecéo utilizados no
rebanho estudado r esultaram em progresso genético e que
0 ganho genético materno pouco influenciou o ganho
genético total do rebanho.
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